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論    文    の    要    旨 
 本学位論文は、シリコン超高集積回路での MOS ゲート SiO2膜の長期信頼性に関する問題について、
欠陥の詳細解析および水素の深さ方向分布を詳細に調査し、絶縁膜特性の劣化機構モデルを立てたも
のである。 
 第 1章では、NAND型フラッシュメモリおよび CMOSセンサーにおけるMOSゲート SiO2の信頼性問題
を概観し、膜中および Si/SiO2 界面の欠陥の分布と素子の電気的特性との相関を明らかにし、欠陥に対
する水素効果を議論することを本研究の目的としていることが述べられている。 
 第 2-4 章では、ゲート SiO2膜中および界面の欠陥での電荷の捕獲および放出と、MOSFET のドレイン
電流あるいはゲートリーク電流との関係を、開発したシミュレータを活用することで以下の結果を得たこと
を示し、論じている。欠陥での電荷の捕獲・放出により、微細MOSFETにおいて観測されるチャネル電流
が変動する、いわゆる Random Telegraph Noise との(?)関連性をシミュレーションし、MOSFETサイズが大
きくなるとフリッカーノイズと呼ばれる周波数依存性を示す。さらに、シミュレーション結果から、SiO2 膜中
欠陥密度がおよそ 1017cm-3eV-1 であることを抽出している。また、その放出時定数の解析より、膜厚が
5.5nm 以下の素子では、ゲート電極側および Si 基板側近傍に分布する電荷の捕獲放出の影響が大きく
なることも明らかにしている。CMOS センサーでは、黒沈みをもたらす要因が、界面近傍に位置し
Negative Bias Temperature Integrityと同様の機構により生成される欠陥で説明できることを確認している。
さらに、極薄 SiO2膜で顕著になるとされている Stress Induce Leakage Currentが従来の 2つの電荷捕獲
中心だけでは説明できず、エネルギー位置や格子緩和エネルギーが分布をもつ欠陥が主たる原因と推
定できることを明らかにしている。 
第 5章では、Nuclear Reaction Analysis(NRA)を用いる水素原子の膜中分布の評価から、上記膜中お
よび界面近傍の信頼性に関わる欠陥と水素の関連性を、実験的に明らかにし、劣化のモデリングを行っ








































 平成 29年 1月 26日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
 
